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Ilmastonmuutoksella on suuria, vielä osin tuntemattomia vaikutuksia lintujen levinneisyyteen, 
fenologiaan ja populaatiodynamiikkaan. Lämpeneminen on ollut erityisen nopeaa pohjoisella 
pallonpuoliskolla: lämpötilat ovat nousseet koko maapallolla vuosien 1880 ja 2012 välisenä 
aikana 0,8 °C, kun taas Suomessa vuosina 1847–2013 jopa kahdella asteella.  Tässä 
tutkielmassa tarkasteltiin sään ja ravinnon vaikutusta kolmen petolinnun pesintään vuosina 
1979–2014 Pohjois-Karjalassa, Itä-Suomessa. Keväiden epäsymmetrisesti nousseita 
lämpötiloja ja sademääriä sekä ravinnon määrää verrattiin hiirihaukan (Buteo buteo), 
kanahaukan (Accipiter gentilis) ja sääksen (Pandion haliaetus) poikasrengastustietoihin. 
Hiirihaukan ja sääksen pesintä on aikaistunut noin viikolla 34 vuoden aikana. Huhtikuun 
lämpötila vaikutti selkeästi kaikkien lajien pesinnän ajoitukseen, jonka lisäksi jään lähdöllä oli 
odotetusti suuri merkitys sääksen pesintään. Kanahaukkojen poikasmäärään vaikutti 
merkittävästi niiden pääravinnon, eli metsäkanalintujen määrä. Metsäkanalinnut ovat 
vähentyneet Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Haukkojen on turvauduttava 
jatkossa vaihtoehtoiseen ravintoon, jos pääravinnon saanti vaikeutuu, ja siten sopeuduttava 
muuttuviin ympäristöoloihin ilmaston muuttuessa.  
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Climate change has huge but still poorly known effects on the distribution, phenology and 
population dynamics of different avian species. It seems that climate change is proceeding 
more rapidly at the northern latitudes: temperatures have risen in Finland by two degrees in 
1847–2013. In this study, nesting of three raptor species was studied in North Karelia, Eastern 
Finland in 1979–2014. The effects of asymmetrically rising temperatures, precipitation in the 
spring and prey available were studied on common buzzard (Buteo buteo), goshawk 
(Accipiter gentilis) and osprey (Pandion haliaetus). Buzzards and ospreys laid their eggs one 
week earlier than 34 years ago. The temperature in April affected the timing of nesting in all 
three species. The timing of ice-out had an effect on osprey. The abundance of grouse species 
was an important factor influencing the number of goshawk nestlings. Grouses have declined 
in Finland due to climate change, which means that the hawks may need to change their diet 
and use alternative prey. The hawks have to adapt to survive in the changing climate. 
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1 JOHDANTO 
 
Vallitsevalla ilmastonmuutoksella uskotaan olevan suuria, osin vielä tuntemattomiakin 
vaikutuksia maapallon eläimiin, joiden on sopeuduttava muuttuviin oloihin 
elinympäristöissään: lämpötilojen vähittäiseen nousuun, sademäärien lisääntymiseen ja sään 
ääri-ilmiöiden yleistymiseen. Ihmisen toiminnasta aiheutuvan ilmastonmuutoksen takia 
maapallon keskilämpötila on noussut keskimäärin noin 0,85 °C 132 vuoden aikana (1880–
2012) (IPCC 2013). Suomessa muutos oli noin 0,14 °C vuosikymmenessä, eli 2 °C 166 
vuodessa (1847–2013) (Mikkonen ym. 2014). Muutoksessa onkin alueellista vaihtelua, ja 
lämpötilat näyttävät nousevan nopeimmin pohjoisilla leveyspiireillä, jossa ekosysteemit 
todennäköisesti kärsivät ympäristön muutoksista eniten (Gaston ym. 2005). 
Ilmastonmuutoksen tutkimus edellyttää pitkäaikaisia aikasarjoja ilmiöiden havaitsemiseen, 
sillä ilmaston ja sääolojen luontainen vaihtelu vuodesta toiseen on suurta (Pirinen ym. 2012).  
Linnut on paljon käytetty ja hyvin tunnettu tutkimuskohde ilmastonmuutoksen 
tutkimuksessa. Suomessa tutkimusta tehdään mm. linnustonseurannalla Luonnontieteellisen 
keskusmuseon koordinoimana. Seurannan avulla selvitetään muuttuvan ilmaston vaikutuksia 
lajien runsauteen ja esiintymiseen (Luomus 2015) (Kuva 1). Globaalisti lämpenevän ilmaston 
tiedetään vaikuttavan lintuihin eri tavoin: suuria muutoksia on jo havaittavissa fenologiassa ja 
käyttäytymisessä, kuten muutossa ja pesinnässä. Vaikutuksia on havaittu myös 
populaatiokoossa ja levinneisyydessä (Newson ym. 2009, Pearce-Higgins ym. 2015). 
Ilmastonmuutoksen ennustetaan olevan epäsymmetristä, jolloin lämpötilojen odotetaan 
nousevan talvisin ja keväisin enemmän alkukesän lämpötilojen pysyessä tasaisempina. 
Edeltävän talven ja kevään säillä on pesintöihin huomattava vaikutus (Hüppop & Hüppop 
2003, Dunn 2004, Lehikoinen ym. 2009).  
Kevään lähestyessä talvehtimisalueilla oleviin muuttolintuihin vaikuttavat fotoperiodisuus, 
eli valojaksoisuus, ja hormonaaliset muutokset, jotka saavat linnut aloittamaan muuton (Gill 
2007). Lisäksi matkalla vallitseva sää, muuton vauhti ja talvehtimisalueiden siirtyminen 
lähemmäksi pesimisalueita vaikuttavat muuton ajankohtaan (Lehikoinen ym. 2004). Sopiva 
muuton ajoitus on oleellista, jotta emot saavat vallattua ajoissa hyvän reviirin jolla pesiä, ja 
jotta poikaset kuoriutuisivat oikeaan aikaan suotuisiin olosuhteisiin. Lintujen on havaittu 
aikaistaneen kevätmuuttoaan ja pesintäänsä 1970-luvulta alkaen (IPCC 2014). Muutoksen 
tarkkoja syitä ei tunneta, mutta ilmiö on liitetty usein muutoksiin ilmasto-oloissa. Keväällä 
keskimääräistä korkeampien lämpötilojen vuoksi linnut saattavat aikaistaa pesintäänsä (Crick 
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& Sparks 1999, Both ym. 2006) kesän lämpötilojen kuitenkin ollessa vielä poikasten 
kuoriutuessa epäsuotuisat ja suhteessa kylmemmät. Muutokset fenologiassa voivat aiheuttaa 
ongelmia lintujen lisääntymiseen, sillä pesinnän tulee ajoittua niin, että poikasten kuoriutuessa 
ruokaa olisi mahdollisimman paljon saatavilla (Perrins 1970, Drent & Daan 1980, Daan et al. 
1989). Väärä ajoitus voi aiheuttaa suuriakin muutoksia populaation kokoon (Gaston ym. 
2005, Ludwig ym. 2006). Emojen tulee olla hyvässä kunnossa muninnan ja kuoriutumisen 
aikaan, sillä niiden tulee pystyä hoitamaan ja ruokkimaan poikasia, jotka tarvitsevat paljon 
ravintoa kasvaakseen ja selvitäkseen lentokykyisiksi. Emon kunto vaikuttaa niin munien 
määrään kuin sen kykyyn kasvattaa poikaset (Price & Liou 1989). Jos poikasmäärää pidetään 
pesinnän onnistumisen mittarina, useilla eri lintulajeilla tehtyjen tutkimusten mukaan aikaisin 
pesinnän aloittaneet onnistuvat usein pesinnässään ja tuottavat enemmän poikasia (Lack 1968 
Dunn 2004 mukaan, Gibbs 1988).  
Lämpötilojen nousu voi luoda otollisemmat kasvuolosuhteet poikasille (Lehikoinen ym. 
2009), mutta poikasiin kohdistuu myös suuria ongelmia. Ne kärsivät ilmastonmuutoksesta 
johtuvasta sademäärien kasvusta, sillä märkinä niitä uhkaa helposti hypotermia. Sademäärien 
lisääntyessä esimerkiksi hiirihaukkaemojen ravinnonhankinta voi vaikeutua, kun liitäminen ja 
näin saaliin havainnointi vaikeutuu. Äärimmäiset sääolot ja lämpötilat taas voivat lisätä 
kuolleisuutta erityisesti lämpötilaherkkien sikiöiden ja pesäpoikasten osalta suuren 
nestehukan riskin vuoksi (Catry ym. 2011). Epäsymmetrisesti muuttuva ilmasto luo 
epäsuotuisat olot myös monille petolintujen ravintoeläimille, kuten myyrille (Hörnfeldt ym. 
2005) ja metsäkanalinnuille (Ludwig ym. 2006). Nopea ilmaston lämpeneminen jatkuu 
vuosikymmeniä, vaikka toimiin sen estämiseksi ryhdyttäisiinkin. Tämä aiheuttaa suuria 
muutoksia lajeihin ja niiden elinympäristöihin, kohdistuen etenkin pohjoiselle 
pallonpuoliskolle (Sæther ym. 2000, Tornberg & Colpaert 2001, Crick ym. 2004, Nielsen & 
Møller 2006). Lintulajien vähenemisen on todettu aiheutuvan elinympäristöjen 
pirstaloitumisesta maankäytön muutosten sekä ilmastonmuutoksen vaikutuksesta (Julliard ym. 
2003, Björklund ym. 2015). Lintujen vaihtoehdot selviytyä ilmastonmuutoksesta ovat 
vähittäinen paikallisiin ympäristöoloihin sopeutuminen tai alueelta pois muuttaminen (Catry 
ym. 2011). 
Monet tutkimukset ovat löytäneet selkeän yhteyden lintujen muuton ajoittumisen ja 
ilmaston muutosten välille (mm. Lehikoinen ym. 2004, Gordo 2007). Poikasmäärään taas 
näyttää vaikuttavan eniten saaliin saatavuus (Tornberg ym. 2005, Lehikoinen ym. 2013). 
Ilmastosta ja sen vaikutuksista lintujen pesintään tiedetään vielä vähän, mutta alan tutkimus 
on lisääntynyt viime vuosina. Krügerin (2002, 2004) tutkimuksissa sään, lajien sisäisen ja 
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välisen kilpailun, saatavilla olevan ravinnon määrän ja ihmisen toiminnasta aiheutuvan 
häiriön on todettu säätelevän mm. hiirihaukan lisääntymistä ja sen onnistumista. 
Metsäkanalintujen määrän (Tornberg & Colpaert 2001, Byholm & Kekkonen 2008) ja sään 
(Lehikoinen ym. 2013) on aiemmissa tutkimuksissa todettu vaikuttavan kanahaukan 
pesintään. Saurolan (1997) mukaan sääksen pesintä riippuu jäiden lähdön ajankohdasta.  
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan kolmen suomalaisen petolinnun – hiirihaukan (Buteo buteo, 
L.), kanahaukan (Accipiter gentilis, L.) ja sääksen (Pandion haliaetus, L.) – pesintää, sen 
aloituksen ajankohtaa sekä pesimämenestykseen vaikuttavia tekijöitä 
poikasrengastusaineiston avulla 1979–2014 Pohjois-Karjalassa, Itä-Suomessa. 
 
 
Kuva 1. Kanahaukkojen pesintää tutkitaan mm. linnustonseurannan ja poikasrengastuksen 
avulla (© Karoliina Hämäläinen 2015). 
 
2 TUTKIMUSKOHTEET 
 
2.1 Tutkittavat lajit  
 
Tutkimukseen valittiin kolme erilaista, mutta suhteellisen yleistä petolintua, joiden pesintää 
verrattiin aiempiin suomalaisiin tutkimustuloksiin. Lajit ovat ravintoketjun huipulla olevia 
isoja haukkoja, jotka asuttavat vanhoja metsiä – kanahaukka ja hiirihaukka jopa kilpailevat 
samoista elinympäristöistä. Hiirihaukka on muuttava laji, sillä se ei saa saalistettua talvella 
lumipeitteen alta pääravintoaan myyriä (joista tärkeimpiä metsämyyrä Myodes glareolus S. ja 
peltomyyrä Microtus agrestis L.) lumen alta. Hiirihaukka muuttaa kohti talvehtimisalueita 
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lokakuussa ja palaa pesimään maaliskuussa. Poikaset kuoriutuvat toukokuun lopussa tai 
kesäkuussa ja lähtevät pesästä heinäkuulla. Tärkeintä ravintoa hiirihaukoille ovat pienjyrsijät, 
kuten myyrät, mutta ne syövät myös mm. käärmeitä, sammakkoeläimiä ja pikkulintuja (Selås 
2001). Hiirihaukasta esiintyy Suomessa kahta alalajia: ns. idänhiirihaukka (alalaji vulpinus) ja 
hiirihaukka (buteo). Tässä tutkielmassa ei ole eritelty alalajeja, mutta Itä-Suomessa esiintyy 
pääosin idänhiirihaukkaa. Alalajit eroavat toisistaan lähinnä muuttokäyttäytymisen, mutta 
myös esim. kokonsa ja ulkonäkönsä osalta. Idänhiirihaukka muuttaa talveksi Itä- ja Länsi-
Afrikkaan, kun hiirihaukka jää talvehtimaan Keski- ja Länsi-Eurooppaan (Svensson 2009). 
Kanahaukka on paikkalintu, joka jää Suomeen tai muuttaa lyhyitä matkoja Itämeren 
ympäristöön talveksi (Svensson 2009). Se aloittaa muninnan huhtikuun lopulla tai toukokuun 
alussa (Hakkarainen ym. 2004). Poikaset kuoriutuvat toukokuun lopussa tai kesäkuun alussa, 
ja oppivat lentämään heinäkuun alkupuolella. Kanahaukan ruokavalio koostuu 27 % 
metsäkanalinnuista (Tornberg & Colpaert 2001). Lisäksi ne syövät mm. varislintuja (Corvus 
spp.), rastaita (Turdus spp.), myyriä, oravia (Sciurus vulgaris, L.) ja metsäjäniksiä (Lepus 
timidus, L.). Ravintolinnuista osa muuttaa talveksi pois Suomesta, mutta tämän vuoksi 
ravintotottumuksia ei tarvitse muuttaa talvella (Kostrzewa & Kostrzewa 1991), sillä 
kanahaukat selviävät Suomessa ankaristakin talvista mm. hakeutumalla lähelle taajama-
alueita. Metsäkanalintujen väheneminen Suomen luonnosta (Ludwig 2009) voi kuitenkin 
vaikuttaa ratkaisevasti kanahaukkojen ravinnonsaantiin ja selviytymiseen talvesta.  
Kuten idänhiirihaukka, myös sääksi muuttaa talveksi läntiseen ja eteläiseen Afrikkaan, 
josta se palaa huhtikuussa. Sääksen pesinnän ajankohtaan vaikuttaa vahvasti jään lähtö 
keväällä (Saurola 1997). Järvien on oltava sulia, jotta sääksi pääsee kalastamaan ravintonsa 
ennen kuin alkaa pesiä. Tämän vuoksi sääkset pesivät hieman myöhemmin aloittaen pesinnän 
toukokuun puolella poikasten oppiessa lentokykyisiksi heinäkuun puolenvälin jälkeen. 
Sääkset käyttävät ravintonaan eri kalalajeja: Itä- ja Keski-Suomessa ravinto koostuu pääosin 
lahnasta, särjestä, ahvenesta ja lohesta (Saurola & Koivu 1987). 
Kaikki kolme lajia ovat rauhoitettuja Suomessa. Kanahaukka on luokiteltu 
silmälläpidettäväksi (Tiainen ym. 2016), mikä tarkoittaa, että ”se ei täytä uhanalaisten (VU–
CR) kriteerejä, mutta jonkun kriteerin täyttyminen on kuitenkin lähellä tai on todennäköistä, 
että ehdot täyttyvät lähitulevaisuudessa” (Rassi ym. 2010). Sääksi luokitellaan 
elinvoimaiseksi (Tiainen ym. 2016), eli se ei ole enää uhanalainen. Hiirihaukan tilanne on 
synkempi: se luokiteltiin elinvoimaisesta lajista vaarantuneeksi lajiksi vuosien 2010 ja 2015 
uhanalaisarvioissa (Rassi ym. 2010, Tiainen ym. 2016), eli ”siihen arvioidaan täten 
kohdistuvan luonnossa korkea häviämisriski”. Hiirihaukkojen määrät ovat olleet selkeässä 
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laskussa viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana etenkin Pohjanmaalla (Lintuatlas 2015). 
Samaan aikaan niiden määrä on kuitenkin ollut pienessä nousussa muualla Euroopassa (Sim 
ym. 2000, Selås 2001) (Kuva 2). Onkin tärkeää tutkia petolintujen populaatiokokojen 
muutoksia elinympäristöjen muuttuessa myös Suomessa, erilaisissa ilmasto-oloissa ja lajien 
pohjoisella levinneisyysrajalla.  
 
 
Kuva 2. Hiirihaukkapopulaatio on heikentynyt Suomessa, vaikka se on runsaslukuinen 
muualla Euroopassa (© Jenny Kilpiäinen 2015). 
 
2.2 Ilmastonmuutos 
 
Ihmisen toiminnasta aiheutuvan ilmastonmuutoksen takia maapallon keskilämpötila nousee 
nopeasti. Arviot lämpötilojen noususta ja sen nopeudesta vaihtelevat paljon, mutta näyttää 
siltä, että lämpötila nousee nopeimmin pohjoisilla leveyspiireillä (LeDrew 1993, Cattle & 
Crossley 1996). Mikkosen ym. (2014) tulosten mukaan Suomessa ilmaston lämpeneminen on 
50 % nopeampaa verrattuna koko maapallon lämpötiloihin. Vuosien 1847–2013 välillä 
lämpötilat nousivat Suomessa noin kahdella asteella (Kuva 3) (Mikkonen ym. 2014). Pirisen 
ym. (2012) raportin mukaan vuosien 1981–2010 välillä, eli lähes samalla aikavälillä kuin 
tässä tutkielmassa, asemakohtaiset lämpötilat Suomessa olivat lähes 0,4 °C korkeampia kuin 
vertailukaudella 1971–2000 ja jopa 0,7 °C korkeampia kuin 1961–1990 (Pirinen ym. 2012). 
Jylhän ym. (2004, 2009) ennusteen mukaan tämän vuosisadan loppuvuosikymmeninä 
keskimääräiset lämpötilat voivat olla Suomessa jopa 2–6 °C korkeammat vuosien 1971–2000 
vertailukauteen. Talvilämpötilat nousisivat selkeästi nopeammin jopa 3–9 °C, kun taas 
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kesäisin nousu olisi vain noin 1–5 °C (Jylhä ym. 2004). Suomen sijainti Atlantin valtameren 
ja Euraasian mantereen välissä on syynä hyvin vaihtelevaan ilmastoon. Vaikuttaa siltä, että 
talvi- (marras-, joulu- ja tammikuu) ja kevätkuukausina (maalis-, huhti- ja toukokuu) 
lämpötilat nousevat nopeammin verrattuna muuhun vuosittaiseen keskiarvoon (Mikkonen ym. 
2014). Tämä johtuu ilmastonmuutoksen epäsymmetrisyydestä, eli talvien ja keväiden 
lämpötilojen nousemisesta nopeammin verrattuna vuosien keskiarvoon (Jylhä ym. 2004). 
Keskimääräistä aikaisemmin lämpenevien keväiden vaikutuksia on havaittu jo, kun 
suomalaiset järvet jäätyvät myöhään syksyllä ja sulavat aikaisin keväällä (Korhonen 2006). 
 
Kuva 3. Keskimääräiset lämpötilat ovat nousseet Suomessa 1850–2013 noin 0,14 °C 
vuosikymmenessä (Mikkonen ym. 2014).  
 
Pohjois-Euroopassa ja Suomessa sademäärät ovat suhteellisen tasaiset kaikkina 
vuodenaikoina. Ennusteiden mukaan keskimääräinen sademäärä nousee globaalisti 
ilmastonmuutoksen myötä (Jylhä ym. 2004, Ylhäisi ym. 2010, IPCC 2007, IPCC 2013). 
Jylhän ym. (2004) tulosten mukaan sademäärät nousevat Suomessa suhteellisen hitaasti, 
mutta heidän arvionsa sademäärien noususta vaihtelevat 5 – 40 % vuosisadan loppuun 
mennessä. Ilmastonmuutos aiheuttaa myös paljon muita – niin ekologisia, taloudellisia, 
kulttuurillisia kuin sosiaalisiakin – ongelmia ympäri maapallon. Suuria ongelmia ovat 
esimerkiksi sään ääri-ilmiöiden yleistyminen, kuivuus, jäätiköiden sulaminen, muutokset 
merivirroissa, tartuntatautien leviäminen sekä haasteet niin maataloudessa, energian 
tuotannossa, asuinpaikkojen muuttamisessa kuin elinkeinojen harjoittamisessakin. 
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2.3 NAO-indeksi  
 
Pohjois-Atlantin oskillaatio (North Atlantic Oscillation, NAO) kuvaa Atlantilla (Islannin ja 
Azoreiden välillä) vallitsevaa ilmanpaine-eroa. Suuri paine-ero kuvataan positiivisella 
indeksillä, kun Azoreilla vallitsee korkeapaine ja Islannissa syvä matalapaine. Ilmiö tuo 
tällöin Eurooppaan lämpimiä ja kosteita ilmavirtauksia (Visbeck ym. 2001). Kun ero 
Azoreiden korkeapaineen ja Islannin matalapaineen välillä on pienempi, vallitsevat 
Euroopassa kylmät ja kuivat ilmavirtaukset. 
Solosen (2008) mukaan Pohjois-Atlantin oskillaatio vaikuttaa Suomen ilmastoon siinä 
määrin, että vaikutus näkyy sääksen pesinnässä eteläisessä Suomessa Uudellamaalla, ja 
pesinnän aloitus on hänen mukaansa ennustettavissa edellisen talven NAO-indeksin 
perusteella (mitä korkeampi indeksi, sitä aiemmin sääkset aloittivat pesinnän). Solosen  
tulokset olivat tilastollisesti merkitseviä, mutta ne tehtiin pienellä otoksella (20 sääksiparia), 
joten aihetta tulisi tutkia lisää. Indeksi kertoo talven sääoloista Pohjois-Euroopassa, joten on 
odotettavaa, että se vaikuttaa lintujen pesinnän ajoittumiseen. Aiemmin oskillaation 
vaikutusta ovat tutkineet mm. Przybylo ym. (2000) kirjosiepolla (Ficedula hypoleuca), 
Hüppop & Hüppop (2003) useilla eri lajeilla, Solonen (2008) sääksellä ja Constantini (2009) 
tuulihaukalla (Falco tinnunculus).  
 
3 TAVOITTEET JA HYPOTEESIT 
 
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan kolmen suomalaisen petolinnun – hiirihaukan, kanahaukan 
ja sääksen – pesinnän aloituksen ajankohtaa ja pesimätulosta sekä niihin vaikuttavia tekijöitä 
poikasrengastusaineiston avulla 1979–2014 Pohjois-Karjalassa, Itä-Suomessa. Selittävinä 
muuttujina tarkastellaan säätä ja lintujen ravintotilannetta. Tätä tausta-aineistoa verrataan 
lintujen rengastustiedoista saatuihin arvioihin kuoriutumisen ajankohdista ja poikasten 
määristä. Sään osalta tutkitaan keskimääräisten kevät- ja kesäkuukausien lämpötilojen, 
sademäärien sekä Pohjois-Atlantin oskillaation vaikutusta. Ravinnon osuutta tarkastellaan 
myyrien, metsäjänisten, oravien ja metsäkanalintujen keskimääräisillä tiheyksillä Pohjois-
Karjalassa. Tuloksia verrataan Lehikoisen ym. (2009, 2013) tutkimustuloksiin, jotka ovat 
osoittaneet mm. sään ja ravinnon määrän vaikuttavan hiiri- ja kanahaukkojen 
lisääntymiskäyttäytymiseen Suomessa. Sääksen osalta tuloksia verrataan Solosen (2008) 
tutkimukseen, jonka mukaan Pohjois-Atlantin oskillaatiolla edellisenä talvena on selkeä 
vaikutus sääksen pesinnän ajoittumiseen. Erityisesti tammikuun indeksi selitti muutoksia 
pesinnän ajankohdassa: mitä korkeampi indeksi oli, sitä aiemmin sääkset pesivät.  
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Tämän aineiston perusteella tutkitaan ovatko samankaltaiset suuntaukset jatkuneet edelleen 
sekä kuinka ne näkyvät pitkällä aikavälillä Pohjois-Karjalan aineistossa. Tämä toteutettiin 
tarkastelemalla säätä ja pääravinnon määrää maalis-, huhti-, touko- ja kesäkuussa, jolloin 
linnut muuttavat, pesivät ja poikaset kuoriutuvat. Aiempaa tutkimusta NAO:n vaikutuksesta 
hiiri- ja kanahaukkoihin ei ole tehty Suomessa. Tutkimuksessa selvitettiin, vaikuttiko 1) 
kevään sää haukkojen pesinnän ajoittumiseen, 2) ravintotilanne keväällä pesinnän 
ajoittumiseen, 3) kevät- ja kesäkuukausien lämpötilat haukkojen pesimätulokseen, 4) kesän 
sademäärä haukkojen pesimätulokseen ja 5) kesän ravintotilanne haukkojen poikastuottoon. 
 
4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Rengastusaineisto 
 
Tutkimuksen aineistona käytettiin Luonnontieteelliseltä keskusmuseolta saatuja hiirihaukan, 
kanahaukan ja sääksen poikasrengastusaineistoja Pohjois-Karjalasta vuosilta 1979–2014. 
Aineisto sisälsi 1807 hiirihaukan (vuosilta 1980–2014, vuodelta 1981 ei rengastuksia), 1671 
kanahaukan (vuosilta 1980–2014) ja 816 sääksen (vuosilta 1979–2014, vuodelta 1980 ei 
rengastuksia) rengastustiedot, jotka järjestettiin poikueittain. Hiirihaukan poikueita aineistossa 
oli 839, kanahaukan 631 ja sääksen 372. Kunkin poikueen vanhimman poikasen siiven 
pituuden perusteella arvioitiin sen kuoriutumispäivämäärä. Arviot tehtiin rengastajilta 
saatujen kaavojen mukaan, joilla pyrittiin arvioimaan kuoriutumispäivä mahdollisimman 
tarkasti vertaamalla siiven maksimimenetelmällä mitattua pituutta tarkalleen iälleen 
tunnettuihin petolintujen pesäpoikasten siipimittoihin. Rengastusaineistoa on täydennetty 
rengastaja Juha Miettisen rengastustiedoilla, joten museon aineistosta noin kymmenen pesän 
tietoja on tarkennettu poikasmäärien ja poikuenumeron suhteen.  
Ongelmaksi muodostui eri rengastajien käyttämä erilainen tekniikka siiven pituutta 
mitatessa: rengastajat mittaavat linnun siiven pituuden joko suoristamalla ja painamalla siipeä 
ns. ”maksimimittaansa”, tai ottavat mitaksi siiven ”minimimitan”, jolloin siipeä ei oikaista. 
Aineistosta löytyy kummallakin tekniikalla mitattuja siiven pituuksia. Minimimitta-tekniikalla 
oli mitattu 227 hiirihaukkaa (12,6 %), 229 kanahaukkaa (13,7 %) ja 107 sääkseä (13,1 %). 
Aineiston poikasista 21 % (1008/5294) ei ollut mitattu siiven pituutta lainkaan. Nämä 
poikaset on otettu huomioon poikasmäärien arvioissa, mutta ei kuoriutumispäiväarvioissa. 
Arviot kuoriutumispäivistä laskettiin kolmella tavalla: koko aineistolla, vain 
maksimimittaisilla siipimitoilla sekä ottaen huomioon myös minimimitat lisäämällä näiden 
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yksilöiden kuoriutumispäivämäärään yksi päivä. Rengastajat arvioivat tätä tutkielmaa varten 
yhden lisäpäivän melko luotettavaksi arvioksi, jotta pituus olisi mahdollisimman 
samankaltainen maksimimittojen kanssa, joten tätä päädyttiin käyttämään. Kaavat 
ikäarvioihin saatiin hiiri- ja kanahaukoille Matti Suopajärveltä ja sääkselle Pertti Saurolalta. 
Kaikki aineisto saatiin muilta tahoilta, eikä sitä ole kerätty itse. 
 
4.2 Sää 
 
Pesintöjen sääolosuhteista saatiin aineisto Ilmatieteen laitokselta. Tilastot vuosilta 1979–2014 
sisälsivät kuukausittaiset lämpötilat ja sademäärät, jotka on mitattu Joensuun lentoasemalla 
Liperissä (Kuva 4). Koko Suomen kattava Pohjois-Atlantin oskillaation aineisto saatiin 
eurooppalaisesta E-Obs-tietokannasta. Jäiden lähdön ajankohtana käytettiin Ilomantsin 
Mekrijärvestä kerättyjä tietoja (Mekrijärven tutkimusasema ja Viktor Lintu). Mekrijärvi on 
mesotrofinen ja runsashumuksinen, pinta-alaltaan 894 hehtaarinen järvi itäisessä Pohjois-
Karjalassa (Kuva 4). Se on matala järvi, sillä sen keskisyvyys on vain 1,7 metriä. 
 
4.3 Ravintoeläimet 
 
Hiiri- ja kanahaukan ravintoeläinten, kuten myyrien, metsäkanalintujen, metsäjänisten ja 
oravien runsautta tarkasteltiin suhteessa petolintujen pesinnän ajankohtaan ja poikasmäärään. 
Metsäntutkimuslaitokselta (nyk. Luonnonvarakeskus) saatu pelto- ja metsämyyrän 
pyyntiaineisto kerättiin Kolilta, Lieksasta (Kuva 4). Tiheysindeksi on keskiarvo toukokuussa 
(ennen ensimmäisiä poikueita) pelloilta ja metsistä pyydystetyistä yksilöistä. Myyrien tiheys 
(myyrää/100 pyyntiyötä) muutettiin logaritmiksi ennen analyysia (ln(index+1)). Kuvaus 
pyyntitavoista löytyy Korpelan ym. (2013) tutkimuksesta. 
Metsäkanalintujen, eli teeren (Lyrurus tetrix L.), pyyn (Tetrastes bonasia L.) ja metson 
(Tetrao urogallus L.), metsäjänisten ja oravien määriä arvioitiin kesäisin 
riistakolmiolaskennoilla ja talvella lumijälkiaineiston avulla (ent. Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitos, nyk. Luonnonvarakeskus). Riistakolmio on satunnaisesti yhdelle 
peruskarttalehdelle tehty tasasivuinen kolmion muotoinen pysyvä arviointireitti, jonka 
jokainen sivu on neljä kilometriä. Menetelmällä saadaan kohtuullisella tarkkuudella 
lajikohtaiset tiheysarviot ja poikastuotannon tunnusluvut. Kolme arvioijaa laskee 
metsäkanalinnut 60 metrin levyiseltä kaistalta vuosittain elokuun puolivälissä. Tiheys 
ilmaistaan lintujen lukumääränä metsämaan neliökilometriä kohti (T = N / 0,06*L, kun N = 
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havaittujen lintujen lukumäärä, L = laskentalinjan pituus (km) ja vakio 0,06 on 
laskentakaistan leveys (km). Esim. 8 teertä / (0,06 km * 12 km) = 11,11 teertä/km
2
). 
Metsäkanalintujen ja jänisten määrät lasketaan kahdesti vuodessa, kesällä ja talvella (talvisin 
vain lintujen näköhavainnot), mutta oravat lasketaan vain talvisin (Lindén 1996). Suomen 
noin 1600 riistakolmiosta lasketaan vuosittain hieman alle tuhat. Vuoteen 1980 asti 
laskentalinjat eivät olleet suoria viivoja maastossa, vaan reittiarviointeja, jotka saattoivat 
kulkea polkuja tai metsänreunoja seuraillen. Tästä otannallisesta erosta huolimatta vanhat 
poikuearvioinnit ja nykyiset riistakolmiot antavat kokonaislintutiheyksiksi suhteellisen saman 
tuloksen. Menetelmien siirtymävaiheessa 1988–1989 laskentoja tehtiin kummallakin tavalla 
(Lindén ym. 1989). Sääksen ravintokohteista ei ollut käytettävissä runsaustietoja.  
 
4.4 Tilastollinen analyysi 
 
Sääolosuhteiden ja ravinnon määrän vaikutusta haukkojen pesinnän ajankohtaan ja 
poikastuottoon vuosina 1979–2014 testattiin SPSS-ohjelman askeltavalla lineaarisella 
regressioanalyysilla. Hiirihaukan pesintään vaikuttavista tekijöistä testattiin selittävätkö 
kevät- ja kesäkuukausien (maalis-, huhti-, touko- ja kesäkuun) lämpötila ja sademäärä tai 
myyrien määrä poikasmäärää. Kanahaukan kohdalla testattiin sään lisäksi kanalintujen 
määrän vaikutusta. Sääksellä testattiin sään lisäksi jään lähdön vaikutusta pesinnän 
ajankohtaan.  Myös NAO-indeksin merkitystä pesinnän ajankohtaan testattiin kaikilla 
kolmella haukalla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Tutkimusalue Pohjois-Karjala on merkattu sinisillä rajoilla. Vihreä ympyrä osoittaa 
myyrien pyyntipaikan, Koli Lieksassa. Violetti neliö kuvaa Mekrijärveä Ilomantsissa, josta 
saatiin jäidenlähtöaineisto. Punainen vinoneliö on Joensuun lentoaseman sääasema Liperissä.  
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5 TULOKSET 
 
5.1 Sääolosuhteet 
 
Sään (kuukauden keskimääräinen lämpötila ja sademäärä) vaikutusta testattiin vuosien 1979–
2014 välillä. Ilmatieteen laitoksen sääaineiston mukaan sekä vuosittaiset että huhtikuun 
lämpötilat ovat nousseet merkitsevästi (P = 0,01 ja 0,04) 1970-luvun lopulta lähtien myös 
Pohjois-Karjalassa (Kuvat 5 ja 6). Huhtikuun keskimääräisissä sademäärissä ei ollut muutosta 
(P = 0,93). Sademäärien kasvulla ei ollut tilastollisten testien mukaan merkitsevää vaikutusta 
tässä aineistossa. Pohjois-Atlantin oskillaatioindeksillä ei ollut vaikutusta haukkojen 
pesintään. Jäiden lähtö aikaistui ilomantsilaisessa Mekrijärvessä selkeästi vuodesta 1979, jopa 
kymmenellä päivällä (P < 0,001, R
2
 = 0,32) (Kuva 7).  
 
 
Kuva 5. Vuoden keskimääräiset lämpötilat Joensuussa, Pohjois-Karjalassa vv. 1979–2014 
Ilmatieteen laitoksen sääaineiston mukaan. 
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Kuva 6. Huhtikuun keskimääräiset lämpötilat Joensuussa, Pohjois-Karjalassa vv. 1979–2014 
Ilmatieteen laitoksen sääaineiston mukaan.  
 
 
Kuva 7. Jäiden lähtö Ilomantsin Mekrijärvessä vuosina 1979–2014.  
 
5.2 Hiirihaukka 
 
Hiirihaukka on aikaistanut pesintäänsä 5,9 vuorokaudella 34 vuoden aikana (P = 0,004) 
(Kuva 8). Hiirihaukan kuoriutumisen ajankohtaa vuosien 1980–2014 välillä selitti eniten 
kohonnut huhtikuun lämpötila (Taulukko 1). Ravinnon määrällä ei ollut merkitystä pesinnän 
ajoitukseen (P = 0,94).  
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Hiirihaukan poikasmäärät vaihtelivat 1,4–2,7 poikasen välillä 1980–2014 ja hajonta oli 
suurta. Määrät ovat kuitenkin pysyneet keskimäärin hyvin tasaisina (P = 0,865) (Kuva 9). 
Poikasmäärää rengastusiässä selitti kesäkuun (P <0,001, R
2
 = 0,42) sekä sen lisäksi huhtikuun 
lämpötila (P <0,001, R
2
 = 0,57), muttei tämän aineiston perusteella saatavilla olevan ravinnon 
määrä. Myyräaineisto, jota käytettiin kuvastamaan hiirihaukan pääasiallisen ravinnonlähteen 
tilaa, ei havaittu vaikuttavan pesintämenestykseen (P = 0,84) (Kuva 10). Hiirihaukkojen 
poikasmäärä oli sitä suurempi, mitä aiemmin keväällä pesintä alkoi (P = 0,02) (Kuva 11). 
 
 
Kuva 8. Hiirihaukan poikasten kuoriutumispäivämäärät vuosina 1980–2014. 
 
 
Kuva 9. Hiirihaukan poikasmäärät 1980–2014. 
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Taulukko 1. Selitysasteet (R
2
) ja tilastollinen merkitsevyys (P) hiirihaukan pesintöihin 
vaikuttavista tekijöistä: a) Hiirihaukan pesinnän ajoitukseen vaikuttavat muuttujat sekä b) 
pesimätulokseen vaikuttavat muuttujat 1980–2014 Pohjois-Karjalassa. 
 
Muuttuja R
2
 P 
a) Huhtikuun lämpötila 0,67 <0,001 
    b) Kesäkuun lämpötila 0,42 <0,001 
 
Huhtikuun lämpötila 0,57 <0,001 
 
 
Kuva 10. Hiirihaukkojen poikasmäärä suhteessa myyrien määrään Pohjois-Karjalassa 1980–
2014. 
 
 
 
Kuva 11. Hiirihaukan poikasmäärä suhteessa kuoriutumispäivämäärään 1980–2014. 
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5.3 Kanahaukka 
 
Kanahaukan kuoriutumispäivämäärä on aikaistunut muutamalla päivällä, muttei tilastollisesti 
merkitsevästi (P = 0,117) (Kuva 12). Aineiston mukaan maaliskuun ja huhtikuun lämpötilat 
vaikuttivat yhdessä merkitsevästi kanahaukan pesinnän ajankohtaan (P = 0,007) (huhtikuun 
lämpötila yksin oli tilastollisesti melkein merkitsevä vaikuttaja P = 0,016). Ravintotilanne ei 
vaikuttanut kanahaukan pesinnän ajankohtaan.  
Kanahaukkojen keskimääräiset poikasmäärät vaihtelivat tutkimusaikana noin 2,2–3,7 
välillä, ja pysyivät koko 34 vuoden ajan jotakuinkin tasaisena (Kuva 13). Kanahaukkojen 
poikasten määrään vaikuttivat selkeästi ravintotekijät: tärkeimpänä kanalintujen (Taulukko 2, 
kuva 14), mutta lisäksi metsäjäniksen ja oravien määrä (Taulukko 2). Myös huhtikuun 
sademäärällä oli pieni vaikutus kanahaukan pesimätulokseen. Aineiston mukaan kanahaukan 
pesinnät aikaisemmin keväällä tuottaisivat enemmän poikasia (P = 0,009) (Kuva 15).  
 
 
Kuva 12. Kanahaukan poikasten kuoriutumispäivämäärät vuosien 1980–2014 välillä. 
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Kuva 13. Kanahaukan keskimääräiset poikasmäärät vuosina 1980–2014.  
 
Taulukko 2. Selitysasteet (R
2
) ja tilastollinen merkitsevyys (P) kanahaukan pesintöihin 
vaikuttavista tekijöistä: a) Kanahaukan pesinnän ajoitukseen vaikuttavat muuttujat sekä b) 
pesimätulokseen vaikuttavat muuttujat 1980–2014 Pohjois-Karjalassa. 
 
Muuttuja R
2
 P 
a) Huhtikuun lämpötila 0,27 0,016 
 
Maaliskuun lämpötila 0,43 0,007 
    b) Metsäkanalintujen määrä 0,36 0,004 
 
Metsäjäniksen määrä 0,50 0,002 
 
Oravan määrä 0,74 <0,001 
 
Huhtikuun sademäärä 0,80 <0,001 
 
 
Kuva 14. Metsäkanalintujen määrän vaikutus kanahaukkojen poikasmäärään 1980–2014. 
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Kuva 15. Kanahaukan poikasmäärä suhteessa kuoriutumiseen 1980–2014. 
 
5.4 Sääksi  
 
Sääksen pesintä on aikaistunut Pohjois-Karjalassa 6,7 päivällä vv. 1979–2014 (P = 0,006) 
(Kuva 16). Pesinnän ajoittumista selitti parhaiten jäiden lähdön ajankohta (Taulukko 3a). Kun 
jäiden lähtö jätettiin pois analyysista, ja huomioitiin pelkkien säätekijöiden vaikutus, nousi 
myös sääksen osalta huhtikuun lämpötila merkittävimmäksi tekijäksi (P = 0,03, R
2
 = 0,116).  
Sääksen poikasmäärään vaikutti analyysin mukaan ainoastaan huhtikuun sademäärä 
(Taulukko 3b). Poikasmäärä pysyi tasaisena noin 1,3–2,8 poikasessa koko tutkimusajan. 
Trendi oli nouseva, muttei merkitsevästi (P = 0,14) (Kuva 17). Vaikkei tulos ollut merkitsevä, 
trendi osoittaa, että mitä aiemmin keväällä sääksi alkoi pesiä, sitä parempi oli sen poikastuotto 
(P = 0,13, R
2
 = 0,07) (Kuva 18).  
 
Kuva 16. Sääksen poikasten kuoriutumispäivämäärät vuosina 1979–2014. 
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Kuva 17.  Sääksen poikasmäärät vuosien 1979–2014 välillä. 
 
Taulukko 3. Selitysasteet (R
2
) ja tilastollinen merkitsevyys (P) sääksen pesintään vaikuttavista 
tekijöistä: a) pesinnän ajankohtaan vaikutti eniten jäiden lähdön ajankohta b) poikasmäärään 
vaikutti merkitsevästi huhtikuun keskimääräinen sademäärä.  
 
 
Muuttuja R
2
 P 
a) Jäiden lähtö 0,60 <0,001 
    b) Huhtikuun sademäärä 0,166 0,03 
 
 
 
Kuva 18. Sääksen poikasmäärä suhteessa kuoriutumispäivämäärään 1979–2014. 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Ilmastonmuutoksen vaikutukset lintuihin  
 
Ilmastonmuutos aiheuttaa todennäköisesti etenkin muuttaville linnuille suuria ongelmia, sillä 
se aiheuttaa talvella ja keväällä epäsymmetristä lämpötilan nousua suhteessa kesän 
lämpötiloihin, mutta myös sademäärien kasvua. Kummankin uskotaan lisäävän 
poikaskuolleisuutta. Kesien vähitellen nousevien lämpötilojen tosin ennustetaan parantavan 
poikasten selviytymistä. Bothin ym. (2006) mukaan ilmastonmuutoksen aiheuttamat 
suurimmat ongelmat linnuille ovat muuton ja pesinnän ajoittamisen lisäksi parhaan 
ravintotilanteen sovittaminen muuhun fenologiaan. Monissa tutkimuksissa on havaittu 
varpuslintujen hyvä kyky sopeutua elinympäristönsä ilmaston muutoksiin verrattuna suuriin 
lintulajeihin, sillä ne pystynevät aikaistamaan pesintäänsä nopeammin (Stevenson & Bryant 
2000). Kuitenkin mm. pitkänmatkanmuuttaja kirjosieppo kärsi vaihtelevasta ajoituksesta 
Hollannissa 1987–2003 välisenä aikana, sillä se ei pystynyt enää ajoittamaan pesintäänsä 
oikein parhaaseen ravinnonsaannin aikaan (Both ym. 2006). Kirjosiepon lisäksi vastaavia 
tuloksia on saatu aiemmin vain muilta lyhytikäisiltä varpuslinnuilta (Dunn 2004, Nielsen & 
Møller 2006). Lehikoinen ym. (2009) taas osoittivat hiirihaukan aikaistaneen pesintäänsä yli 
kymmenellä päivällä, mitä myös tämän aineiston tulokset tukevat: pesintä aikaistui viikolla 
noin kolmessakymmenessä vuodessa. Tämä kumoaisi väitteen suurten lintujen hitaasta 
vasteesta elinympäristön muutokseen. Pitkänmatkanmuuttajien muuttoajankohdan on ajateltu 
olevan melko muuttumaton (Both & Visser 2001, Both ym. 2006, Gill 2007). Both ym. 
(2006) ovat pohtineet sen vaikutusta, että emoille jää mahdollisesti muuton jälkeen 
vähemmän aikaa valmistautua pesintään. Emolintujen tulee olla hyvässä kunnossa ennen 
pesinnän aloitusta, sillä niiden kunto vaikuttaa munien määrään sekä emojen kykyyn hoitaa 
poikaset (Price & Liou 1989). Lisäksi pesinnän tulee ajoittua parhaaseen ravinnonsaannin 
ajankohtaan. Muutokset pesimisfenologiassa voivat tarkoittaa myös vähitellen aikaistuvaa 
muuttoa talvehtimisalueilta pesimisalueille (Both ym. 2005, IPCC 2014). 
Vaikuttaa siltä, että sademäärät ovat kasvussa Suomessa, millä on kielteinen vaikutus 
haukkojen pesinnän onnistumiseen. Poikaset kärsivät märkinä helposti hypotermiasta, joka 
lisää poikaskuolleisuutta (Lehikoinen ym. 2009). Aiemmissa tutkimuksissa sateisuuden on 
todettu vaikeuttavan emojen saalistusta, kun märällä höyhenpuvulla hiirihaukoille tyypillinen 
liitäminen ja saaliin havainnointi vaikeutuvat. Lisäksi saalis, kuten linnut ja myyrät, ovat 
sateella epäaktiivisempia, ja ovat siksi vaikeasti havaittavissa (Lehikoinen ym. 2009). Tämän 
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tutkimuksen tulosten mukaan sade ei vaikuttanut poikasten selviytymiseen, mikä ei tue 
Lehikoisen ym. (2009) tuloksia. Jylhä ym. (2009) toteavat, että sademäärät nousevat vielä 
hitaasti Suomessa. Seuraava vuosikymmen voi heidän mukaansa olla jopa vähäsateisempi 
kuin vertaillulla ajanjaksolla 1971–2000, mutta vuosisadan loppuun mennessä he ennustavat 
sademäärien nousevan jopa 40 % nykyisestä. 
 
6.2 Poikasmäärän vaihtelu 
 
Korpimäen (1992) ja Brommerin ym. (1998) tutkimusten mukaan petolintujen poikasten 
määrä kertoo emojen hyvästä kelpoisuudesta, vaikkei tämä olekaan ongelmaton 
arviointimenetelmä. Tässä aineistossa ei ole tietoja aiemmin kesällä tuhoutuneista pesinnöistä 
ja kuolleista poikasista, joten poikasmäärät ovat arvioita vain onnistuneista pesinnöistä, mikä 
tekee luotettavan poikasmäärien tarkastelun ongelmalliseksi. Poikaset ovat rengastettaessa jo 
noin kuukauden ikäisiä, joten ne ovat selviytyneet hengissä vaikeimmista ympäristöoloista, ja 
selviävät suurella todennäköisyydellä lentokykyisiksi. Tässä tutkimuksessa saadut tulokset 
eivät siis kerro luotettavasti sademäärien tai ravinnon vaikutuksista poikasmääriin.  
Aiemmat tutkimustulokset aikaistuneen pesinnän tuloksena syntyneistä suuremmista 
poikasmääristä vaihtelevat paljon (Lack 1968 Dunn 2004 mukaan, Gibbs 1988, Daan 1989, 
Saurola 1997). Tässä tutkimuksessa havaittiin sekä hiirihaukan että kanahaukan poikasmäärän 
olleen viime vuosikymmeninä suurempi, kun pesintä on ollut selkeästi aikainen. Sääksen 
osalta samansuuntaiset tulokset eivät olleet merkitseviä. Price ja Liou (1989) totesivat 
poikasten selviävän paremmin pienessä poikueessa kuin suuressa. Suuri määrä poikasia vaatii 
paljon ravintoa, jolloin suuri poikue on suhteellisesti huonommin ravittu ja näin heikommassa 
asemassa kuin poikue, jossa on vähän poikasia. Daanin (1989) mukaan ravintotilanne 
keväällä on syynä aikaisempaan pesintään: poikasten kuoriutuminen pyritään ajoittamaan 
parhaaseen ravinnon saannin aikaan. Vaikka monien tutkimusten mukaan pesintä on ollut 
useana vuonna aikainen ja poikueet siksi suuria poikasmääriltään, eivät lajien populaatiokoot 
ole kasvaneet (Daan 1989). Lackin teorian mukaan aikaisten pesintöjen suuri poikasmäärä 
olisi sopeuma siihen, kuinka monta poikasta voidaan kasvattaa enimmillään niin, että 
mahdollisimman moni selviytyy (Lack 1968 Daan 1989 mukaan). On todennäköistä, että 
ainakin yksi poikasista kuolee. Linnut voivatkin munia kaiken varalta ”ylimääräisen” munan 
ja maksimoida näin poikastuottoansa (Gill 2007). Lehikoinen ym. (2009) taas totesivat 
hiirihaukkojen pesimämenestyksen olleen heikompi, kun pesinnät olivat aikaisia 2000-
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luvulla. Myös tämän tutkimuksen aineistot osoittavat aikaistuneen pesinnän trendin 2000-
luvulla samalla, kun poikasmäärät ovat pysyneet alhaisina.  
 
6.3 Hiirihaukka  
 
Hiirihaukan pesinnän ajankohta on aikaistunut Pohjois-Karjalassa noin kuudella päivällä 
1979–2014 välisenä aikana. Se osoittaa samaa suuntaa Lehikoisen ym. (2009) tulosten kanssa, 
joiden mukaan hiirihaukan pesintä oli aikaistunut koko Suomessa 1979–2004 välisenä aikana 
jopa kymmenellä päivällä. Aikajänne tarkoittaa noin viittä sukupolvea hiirihaukkoja. Laji pesi 
Lehikoinen ym. (2009) tutkimuksen lopussa jopa 200 kilometriä pohjoisempana verrattuna 
tutkimuksen alkuun. Lehikoinen ym. (2009) saivat samanlaisia tuloksia ravinnon 
vaikutuksesta pesinnän ajoitukseen kuin tämä tutkimus: myyrien runsaus ei vaikuttanut 
hiirihaukan kuoriutumispäivään, kun taas huhti- ja toukokuun säällä oli suuri merkitys. 
Tämän aineiston perusteella ainoa hiirihaukan poikasmääriin vaikuttava tekijä oli kesäkuun 
keskimääräinen lämpötila. Lehikoisen ym. (2009) tulosten mukaan myyrät taas olivat tärkeä 
poikasmäärään vaikuttava tekijä kesäkuun lämpötilan ohella. Myös Goszczyński (2001, 
Keski-Puola), Selås (2001, Etelä-Norja) ja Reif ym. (2004, Länsi-Suomi) saivat samanlaisia 
tuloksia. Lehikoisen ym. (2009) mukaan hiirihaukkojen elinolosuhteet heikkenevät 
epäsymmetrisesti nousevien lämpötilojen sekä vaihtelevan ravintotilanteen vuoksi, joten 
niiden pesimämenestys tuskin tulee lähitulevaisuudessa paranemaan. Tämän tutkimuksen 
myyräaineisto ei ollut kattava, minkä vuoksi tuloksista ei tule tehdä liian pitkälle meneviä 
johtopäätöksiä. On todennäköistä, että myyrien määrät vaihtelevat nykyään paljon 
paikallisesti talven sääolosuhteiden vuoksi (Metla 2012, 2014). Tämän vuoksi yksi 
pyyntipaikka tarjoaa todennäköisesti riittämättömän aineiston kuvaamaan koko Pohjois-
Karjalan myyrien määrää.  
Jos talvien lämpötilat nousevat ja lumimäärä vähenee tulevaisuudessa (Jylhä ym. 2009), 
voi näillä olla suuri heikentävä vaikutus myyrien populaatiokokoon. Kansainvälisten 
tutkimusten mukaan myyräsyklit eivät olisi enää selkeitä Euroopassa, tai ne olisivat jopa 
häviämässä kokonaan (Ims ym. 2008, Cornulier ym. 2013, Korpela ym. 2013, Millon ym. 
2014). Tutkimusten tuloksia pidettiin ristiriitaisina, eikä näin suurta muutosta myyrien 
kannanvaihteluissa ilmastonmuutoksen vuoksi pidetty todennäköisenä Suomessa (Metla 
2012). Cornulierin ym. (2013) suuri eurooppalainen tutkimus kuitenkin osoitti myyrien 
kannanvaihtelujen heikentyneen myös Suomessa. Myyrien vähentyminen ja ennustamattomat 
kannanvaihtelut tuovat suuria muutoksia suomalaiseen luontoon, sillä ne ovat avainlajeja 
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monille pedoille ja ravintokasveilleen. Lumen peittävyydellä on myyrille suuri merkitys, sillä 
saalistajilta ja kylmältä suojaava lumikerros voi vaikuttaa ratkaisevasti myyräpopulaatioiden 
selviytymiseen talvesta (Selås 2001). Toisaalta lumen määrällä on vaikutus myös petolintujen 
myyräsaaliin saatavuuteen keväällä (Selås 2001, Lehikoinen ym. 2011), sillä lumen vähäisyys 
tai aikainen sulaminen helpottaa saalistusta ja havainnointia. Paksu lumikerros taas vaikeuttaa 
myyräsaaliin löytämistä: sademäärällä ja lumen peittävyydellä keväällä on todettu olleen 
merkitsevä kielteinen vaikutus hiirihaukan poikasmäärään (Selås 2001). 
Vuosina, jolloin pesintä on aikainen tai myyrien määrä on alhainen, on vaihtoehtoisella 
ravinnolla suuri merkitys. Vaihtoehtoista ravintoa hiirihaukoille tarjoavat aikaisin keväällä 
paikkalinnut sekä myöhemmin keväällä takaisin pesimään saapuneet lintulajit (mm. rastaat ja 
niiden poikaset) sekä oravat. Oravien pesintä on aikaistunut kanadalaisen tutkimuksen 
mukaan aikaisemmin keväällä nousevien lämpötilojen ja parhaan ravintotilanteen ajankohdan 
muutoksen vuoksi (Reále ym. 2003). Jos oravan lisääntymiskausi aikaistuisi myös Suomessa, 
voisi se tarjota hiirihaukoille ja kanahaukoille tärkeän vaihtoehtoisen ravinnonlähteen yhä 
aiemmin keväällä.  
Suomalaiset tutkimukset ovat todenneet ravinnon ja sääolojen lisäksi hiirihaukan 
populaation kokoon vaikuttavan sekä lajien sisäisen, mutta myös lajien välisen kilpailun: 
kanahaukat (Krüger 2002, Hakkarainen ym. 2004, Björklund ym. 2015) ja pöllöt 
(Hakkarainen & Korpimäki 1996) kilpailevat samoista reviireistä hiirihaukkojen kanssa. 
Kilpailu, maa- ja metsätalouden muutokset, ihmisen aiheuttama häiriö ja ympäristömyrkyt 
ovat heikentäneet hiirihaukkojen tilannetta Suomessa, jossa määrät ovat vähentyneet 30 
vuodessa (Lehikoinen 2009, Lintuatlas 2015). Silti eurooppalainen populaatio on kasvanut 
1970-luvulta lähtien (Sim 2000, Selås 2001). Kun vertailtiin ravinnon määrää, lajin sisäistä 
kilpailua, säätä, elinympäristöä ja yksilön ilmiasua sen elinikään ja lisääntymismenestykseen, 
suurin yksittäinen hiirihaukan fitnessiin, eli kelpoisuuteen, vaikuttava tekijä on kuitenkin sää 
(Lehikoinen ym. 2009). 
 
6.4 Kanahaukka 
 
Toisin kuin hiirihaukalla, kanahaukan pesinnän ajoittumisessa ei ole tutkimusaikana 
tapahtunut tilastollisesti merkitsevää muutosta Pohjois-Karjalassa. Tulos ei aiheuta huolta 
kanahaukan poikasten liian aikaisesta kuoriutumisesta suhteessa parhaan ravinnonsaannin 
aikaan ja suopeaan säähän. Lehikoinen ym. (2013) saivat samankaltaisia tuloksia 
ennustaessaan kanahaukkojen pesinnän ajoittumista: he arvioivat pesinnän aikaistuvan 50 
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vuodessa 2,5 päivällä. Kanahaukka on pääosin paikkalintu, eli se ei muuta ravinnon perässä 
talveksi pesimisalueiltaan, tai se muuttaa lyhyitä matkoja talvehtien Itämeren alueella Suomen 
lähellä (Svensson 2009). Sen pesinnän ajoitukseen vaikutti enemmän kevään lämpötila kuin 
pääravinnon määrä sekä tämän aineiston että Lehikoisen ym. (2013) tulosten mukaan. Talven 
ja kevään säällä on todennäköisesti suuri merkitys emoille, sillä kanahaukkojen ollessa 
paremmassa kunnossa ne pystyvät lisääntymään tehokkaammin leudon kuin kylmän talven 
jälkeen (Lehikoinen ym. 2013).  
Vaikka kanahaukka kilpailee hiirihaukan kanssa elinympäristöistä ja jopa saalistaa sitä 
(Hakkarainen ym. 2004), on senkin populaatiokoko pienentynyt vähitellen 1982–2006 
välisenä aikana (Lehikoinen ym. 2013). Tähän voi vaikuttaa heikentynyt ravintotilanne, sillä 
metsäkanalintujen määrällä oli odotetusti suuri merkitys poikasten selviytymiseen sekä tämän 
tutkimuksen että Lehikoisen ym. (2013) mukaan. Kaikkein nopeimmin kanalintujen kannat 
ovat laskeneet Suomessa maan itä- ja pohjoisosissa (Lehikoinen ym. 2013). Lisäksi talvi on 
näillä alueilla rankempi. Kanalintujen kantojen heikkeneminen on aiheuttanut suurta huolta 
(Ludwig ym. 2006, Sulkava ym. 2006), mikä ei ole parantanut kanahaukan saalistajan 
mainetta suomalaisten metsästäjien keskuudessa. Lehikoinen ym. (2013) arvioivat pesinnän 
onnistuneen tutkimusaikana kuitenkin muualla Suomessa hyvin ja ennustivat keskimääräisen 
poikasmäärän pysyvän jatkossa samoissa tasaisissa lukemissa (Kuva 13). 
Ludwigin ym. (2006, 2009) tulosten mukaan epäsymmetrisesti muuttuvalla ilmastolla on 
suuri vaikutus kanahaukan pääravinnon teeren populaatiodynamiikkaan. Teerien kannat 
ovatkin olleet laskussa jo vuosikymmenet Suomessa metsätalouden muutosten, 
pienpetokantojen yleistymisen, lisääntymisfenologian aikaistumisen ja epäsymmetristen 
alkukesän lämpötilojen yhteisvaikutuksesta johtuen (Ludwig 2009). Teerien populaatioiden 
kannanvaihtelut olivat selkeän syklisiä 1980-luvulle saakka, mutta syklit muuttuivat 
epätasaisiksi 1990-luvulle tultaessa (Ranta 2004). Kanahaukan ravinnon koostumuksessa on 
tapahtunut Sulkavan ym. (2006) mukaan suuria muutoksia muutaman vuosikymmenen 
aikana: varislintujen, sepelkyyhkyn (Columba palumbus L.) ja rastaiden merkitys ravintona 
on kasvanut voimakkaasti. Kanahaukan saalis on pienentynyt suurikokoisesta teerestä 
piennisäkkäisiin ja pikkulintuihin (Lehikoinen ym. 2013), jolloin saaliin keskipaino on 
pienentynyt. Tämän vuoksi kanahaukan täytyy saalistaa enemmän kuin aikaisemmin (Sulkava 
ym. 2006). Tornberg ym. (2014) tarkastelivat kanahaukan luuston morfologiaa ja sen 
evoluutiota sekä sitä kuinka ruokavalion muutos on vaikuttanut kanahaukkaan. Vaikutus 
näkyi kanahaukan koossa, joka on pienentynyt molemmilla sukupuolilla. Eri sukupuolten 
ruokavalio eroaa: kookkaammat naaraat syövät enemmän nisäkkäitä ja koiraat enemmän 
25 
 
lintuja (Tornberg & Colpaert 2001, Tornberg ym. 2014). Tämän vuoksi myös sternumin, eli 
linnun rintalastan muoto ja koko on muuttunut. Lentolihakset kiinnittyvät rintalastaan, joten 
muutokset sen morfologiassa aiheuttavat muutoksia lentämiseen, kuten liitoon tai kykyyn 
ohjailla lentoa (Tornberg ym. 2014). Sukupuolten erilaisen saaliin ja metsästystavan vuoksi 
niiden rintalastan muoto muuttuu vähitellen erilaiseksi (Tornberg ym. 2014). 
Ravintotottumusten aiheuttamat kokonaisvaikutukset ovat vielä hyvin huonosti tunnettuja. 
Onkin todennäköistä, että hiirihaukan tapaan myös kanahaukka joutuu turvautumaan jatkossa 
yhä enemmän vaihtoehtoiseen ravintoon, kuten jäniksiin, rastaisiin, sepelkyyhkyyn ja 
varislintuihin (varis Corvus corone L., harakka Pica pica L., naakka Corvus monedula L.), 
joista viimeisiä tosin on tarjolla pääasiassa kulttuuriympäristöissä (Sulkava ym. 2006). 
Sulkavan ym. (2006) mukaan oravien määrä oli vähentynyt Hämeessä, joten silläkään ei olisi 
enää samaa merkitystä kanahaukan ruokavaliossa kuin ennen.  
 
6.5 Sääksi 
 
Aineiston mukaan sääksen pesintä aikaistui tutkimusaikana seitsemällä päivällä, ja muutos oli 
vieläkin selvempi kuin hiirihaukalla. Saurola (2008) on saanut vastaavia tuloksia: sääksi 
aikaisti pesintäänsä Pohjois-Karjalassa neljällä vuorokaudella vuodesta 1971 verrattuna 
vuoteen 2008, jolloin kevät oli ennätyksellisen aikainen. Hän arvelee, ettei 
ilmastonmuutoksella silti olisi suuria vaikutuksia sääksikantoihin lähitulevaisuudessa (Saurola 
2008).  
Sääksen pesinnän ajoitukseen suuri vaikuttava tekijä on jään lähdön ajankohta (myös 
Saurola 1997) (Taulukko 3a), sillä sen tulee pystyä kalastamaan ravintonsa. Itäsuomalaisen 
Mekrijärven aineiston perusteella jään lähtö on aikaistunut vähitellen vuodesta 1979 (Kuva 7). 
Luomaranta ym. (2011) ennustaa, että myös Itämeren jääpeite on selkeästi ohuempi ja sen 
kattavuus pienempi jo seuraavien vuosikymmenten aikana. Lisäksi ankarien talvien määrä 
näyttää vähenevän. Ilmiö voi mahdollistaa jatkossa sääksen yhä aikaisemman pesinnän. 
Tämän tutkielman aineiston perusteella Pohjois-Karjalasta ei saatu samoja tuloksia, kuin 
Solonen (2008) sai 1981–2006 eteläisessä Suomessa, jossa Pohjois-Atlantin oskillaatiolla oli 
selkeä vaikutus petolintujen pesintään.  
Ainoa merkitsevä vaikuttaja sääksen poikasmäärään oli huhtikuun sademäärä (Taulukko 
3b). Suuri sademäärä voi vaikuttaa sulattaen jäitä järvistä aikaisemmin huhtikuussa. Sääksen 
osalta tulokset suuremmasta poikasmäärästä, jos pesitään aikaisemmin keväällä, eivät olleet 
merkitseviä (Kuva 18). Ne osoittivat kuitenkin samaa suuntaa kuin hiirihaukoilla ja 
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kanahaukoilla. Tämän aineiston testissä voivat siis näkyä pesinnät, joissa poikasmäärä on 
suurempi aikaisemman kevään ja jäiden lähdön vaikutuksesta vuoksi. Ravinnonsaannilla voi 
olla suuri merkitys sääkselle, mutta tästä ei ole aineistoa saatavilla. 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Ilmastonmuutoksella on lintuihin paljon vielä tuntemattomia vaikutuksia. Holt (1990) 
totesi:”There is almost no species for which we know enough relevant ecology, physiology 
and genetics to predict its evolutionary response to climate change.” Ilmastonmuutoksen 
aiheuttamia ilmiöitä on tutkittu paljon Keski-Euroopassa, mutta myös lajien pohjoisella 
levinneisyysrajalla tutkimusta tarvitaan sen erilaisten ilmasto-olosuhteiden vuoksi. Pesinnän 
tutkimuksen ohella on tärkeää tarkastella ravintoeläinten selviytymistä ja niihin kohdistuvia 
vaikutuksia muuttuvassa ilmastossa. Tämän tutkimuksen tulokset muuttavien lintujen 
pesintöjen aikaistumisesta sekä sään vaikutuksesta olivat pääosin odotettuja ja hypoteesien 
mukaisia: keväiden yhä aikaisemmin nousevat lämpötilat vaikuttivat hiirihaukan ja sääksen 
pesintään aikaistaen sitä jopa viikolla vuosien 1979–2014 välillä. Huhtikuun lämpötila 
vaikutti merkitsevästi pesinnän ajoittumiseen aikaistaen sitä kaikilla lajeilla. Tulokset tukivat 
aiempia suomalaisia tutkimuksia aiheesta. 
Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta lintujen käyttäytyminen, lisääntymisen ja muuttojen 
fenologia, levinneisyys, fysiologia ja populaatiodynamiikka muuttuvat, ja jopa sukupuutot 
ovat mahdollisia (Wormworth ym. 2006). Ympäristön muutoksista huolimatta lintujen 
selviytymiseen pystytään vaikuttamaan suojelemalla ja säilyttämällä elinympäristöjä, 
yhdistelemällä näitä suuremmiksi kokonaisuuksiksi sekä hillitsemällä ilmastonmuutosta. 
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